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イ ン プ ラ ン ト 治 療 に お け る 臨 床 的 合 併 症 を 防 ぐ 上 で は 、 感 染 制 御 に 加
え て 生 体 力 学 的 制 御 が 非 常 に 重 要 で あ り 、力 学 的 挙 動 の 解 析 に は 有 限
要 素 解 析 法 ( F E A )が 有 効 で あ る こ と が 知 ら れ て い る 。 こ れ ま で に 当 研
究 室 に お い て 、 重 光 ら は C T 画 像 よ り 得 ら れ る 高 解 像 度 な 形 状 デ ー タ
お よ び 高 性 能 セ ン サ ー に て 取 得 し た 口 腔 内 実 測 荷 重 値 を 解 析 条 件 と
し て 用 い た 生 体 F E モ デ ル の 開 発 に 成 功 し て お り 、 ま た 同 モ デ ル 上 に
て イ ン プ ラ ン ト 埋 入 本 数 ・ 方 向 等 の イ ン プ ラ ン ト 設 計 が 骨 内 応 力 に 対
し て 与 え る 影 響 を 明 ら か に し た 。 従 来 の F E A 研 究 で は イ ン プ ラ ン ト
周 囲 骨 を 皮 質 骨 と 海 綿 骨 の 二 種 類 の 構 造 物 と し て 単 純 化 す る 二 値 化
手 法 が 多 く 用 い ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 生 体 に お け る 顎 骨 は 連 続
性 を 有 し て お り 、ま た 海 綿 骨 領 域 は 骨 梁 構 造 に て 構 成 さ れ て い る な ど
複 雑 な 構 造 を 呈 し て い る に も か か わ ら ず 多 く の 二 値 化 手 法 は 単 純 最
適 化 の た め 再 現 性 に 乏 し い の が 現 状 で あ る 。 以 上 に 着 目 し て 、 本 研 究
で は 顎 骨 の 材 料 不 均 質 性 を 再 現 し た モ デ ル を 構 築 し 二 値 化 モ デ ル と
の 比 較 検 討 を 行 っ た 。 加 え て 、 材 料 不 均 質 性 を 再 現 し た モ デ ル 上 で イ
ン プ ラ ン ト 埋 入 方 向 が 骨 内 応 力 に 与 え る 影 響 を 生 体 力 学 的 に 分 析 す
る こ と を 目 的 と し た 。  
被 験 者 は 、 上 顎 に 総 義 歯 、 下 顎 に 4 本 の イ ン プ ラ ン ト を 支 台 と し た 義
歯 を 装 着 し て い る 6 2 才 の 女 性 で あ る 。 当 研 究 室 の 依 田 ら に よ り 得 ら
れ た 小 型 水 晶 圧 電 式 セ ン サ ー（ K i s t l e r  社 製 )に よ る 口 腔 内 実 測 荷 重 値
か ら 、 特 に イ ン プ ラ ン ト に 加 わ る 最 大 随 意 咬 み し め 時 （ M V C） を 荷 重
条 件 と し て 設 定 し た 。 術 前 C T 画 像 か ら 下 顎 骨 の 幾 何 形 状 を 構 築 し 、
顎 骨 内 の 材 料 特 性 が 異 な る 2 つ の F E モ デ ル を 作 製 し た 。 従 来 の 皮 質
骨 と 海 綿 骨 を 分 離 し た モ デ ル を B i n a r y モ デ ル 、C T 値 に 基 づ く 不 均 質
性 を 考 慮 し た モ デ ル を O r i g i n a l モ デ ル と し て 作 製 、 材 料 特 性 の 相 違
が 応 力 分 布 状 態 に も た ら す 影 響 の 比 較 、 検 討 を 行 っ た 。 更 に イ ン プ ラ
ン ト 埋 入 方 向 の M V C 方 向 に 一 致 さ せ た C h a n g e モ デ ル を 作 製 し て 、
イ ン プ ラ ン ト 埋 入 方 向 が も た ら す 影 響 の 検 討 を 行 っ た 。  
B i n a r y モ デ ル で は 、イ ン プ ラ ン ト 頸 部 周 囲 骨 に 顕 著 な 応 力 集 中 が 認 め
ら れ 、 特 に 皮 質 骨 に 限 局 し て い た 。 一 方 、 O r i g i n a l モ デ ル は B i n a r y
モ デ ル と 同 様 の 傾 向 を 示 し た が 海 綿 骨 領 域 に も 応 力 負 担 が 認 め ら れ
た 。 さ ら に 、 O r i g i n a l モ デ ル に 比 べ て C h a n g e モ デ ル で は 応 力 負 担 は
各 イ ン プ ラ ン ト 間 に お い て 均 等 化 さ れ イ ン プ ラ ン ト 頸 部 で の 応 力 集
中 も 緩 和 が 認 め ら れ た 。  
本 研 究 の 結 果 か ら 、 材 料 特 性 が 応 力 分 布 状 態 に 影 響 を 及 ぼ す こ と を 示
し て お り 、実 際 の 骨 密 度 分 布 を 再 現 し た 材 料 不 均 質 モ デ ル の 有 効 性 が
確 認 さ れ た 。 ま た 、 イ ン プ ラ ン ト 埋 入 方 向 を 考 慮 す る こ と で 周 囲 顎 骨
領 域 に お け る 応 力 集 中 の 緩 和 と 均 等 化 が 認 め ら れ た こ と か ら 、骨 形 態
や 骨 質 の み な ら ず 荷 重 ベ ク ト ル を 考 慮 し た イ ン プ ラ ン ト 埋 入 方 向 の
重 要 性 が 示 唆 さ れ た 。  
 
 
